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ANALISIS REGRESI NONPARAMETRIK SPLINE
PENALIZED

(Studi Kasus: Presentase Kemiskinan di Jawa Tengah
Tahun 2018)

Oleh : Nurul Hajatin
INTISARI

Analisis regresi digunakan untuk menyelidiki pola hubungan
fungsional antara variabel dependen dan variabel independen.
Pada analisis regresi terdapat tiga jenis regresi salah satunya adalah
regresi nonparametrik. Regresi nonparametrik digunakan apabila
bentuk kurva tidak diketahui sebelumnya. Salah satu pendekatan
regresi nonparametrik adalah regresi spline. Regresi spline
merupakan model regresi yang memiliki sifat tersegmen yang
dihubungkan oleh titik knot yang dapat menjelaskan karakteristik
data. Dalam regresi spline memiliki beberapa estimator seperti
truncated, smoothing, dan penalized. Pada penelitian ini,penulis
akan membabhas salah satu estimator spline yaitu spline penalized.
Estimator spline penalized akan diterapkan pada kasus tingkat
kemiskinan di Jawa Tengah dengan menggunakan 2 faktor yang
mempengaruhi kemiskinan yaitu Angka Prtisipasi Sekolah dan
Tingkat Pengangguran Terbuka. Metode spline penalized terbaik
yaing dihasilkan dari penelitian ini adalah model penalized spline
dengan satu orde dan satu titik knot optimal yaitu:

Y =34.302231-0.374430x, - 0.353055(X, —70.09)+ +0.137242x, +0.005833(X2 —4)+

Pada saat angka partisipasi sekolah (APS) (X1) kurang dari
70,09% maka apabila APS naik satu persen, nilai presentase
penduduk miskin cenderung turun 0,374%. Sebaliknya jika APS
lebih dari 70,09% maka presentase penduduk miskin cenderung
turun sebesar 0,727%.

XX



Kemudian untuk tingkat pengangguran terbuka (TPT)(X2)
kurang dari 4% maka apabila TPT naik satu persen, nilai
presentase kemiskinan naik sebesar 0,137% dan jika TPT lebih
dari 4% presentase kemiskinan naik sebesar 0,143%.

Kata kunci : Regresi Nonparametrik, Spline, Spline Penalized,
Kemiskinan
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NONPARAMETRIC REGRESSION ANALYSIS SPLINE
PENALIZED

(Case Study: Percentage of Poverty in Central Java 2018)
By : Nurul Hajatin
ABSTRACT

Regression analysis used to investigate patterns of
functional relationships between the dependent variable and the
independent variable. In the regression analysis, there are three
types of regression, one of which is nonparametric regression.
Nonparametric regression is used when the shape of the curve is
not known beforehand. One of the nonparametric regression
approaches is spline regression. Spline regression is a regression
model that has segmented properties connected by knots that can
explain the characteristics of the data. In regression spline has
several estimators such as truncated, smoothing, and penalized. In
this study, the author will discuss one of the spline estimators,
namely the penalized spline. The spline penalized estimator will
be applied to the case of the poverty rate in Central Java by using
2 factors that affect poverty, namely the School Participation Rate
and the Open Unemployment Rate.

When the school participation rate (X1) is less than
70.09%, if the X1 increases by one percent, the percentage value
of the poor tends to decrease by 0.374%. Conversely, if the X1 is
more than 70.09%, the percentage of poor people tends to decrease
by 0.727%. Then for the open unemployment rate (X2) less than
4%, if the X2 increases by one percent, the percentage value of
poverty increases by 0.137% and if the X2 is more than 4% the
percentage of poverty increases by 0.143%.

Keywords : Nonparametric Regression, Spline, Spline
Penalized, Poverty
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Statistik berasal dari bahasa latin “status” atau “statista” yang
berarti negara. Pada awalnya statistika diartikan sebagai keterangan-
keterangan berupa penyajian fakta-fakta yang dibutuhkan dan berguna
bagi negara, seperti fakta-fakta tentang situasi perekonomian,
kependudukan, dan politik suatu negara. Fakta-fakta tersebut biasanya
disajikan dalam angka-angka yang biasa disebut data. Statistika dalam
pengertian yang paling sederhana adalah data. Namun dalam arti lain
yang lebih luas, statistika adalah kumpulan data dalam bentuk angka
maupun maupun bukan angka yang disusun dalam bentuk tabel atau
grafik (diagram)untuk menggambarkan suatu masalah tertentu

(Qudratullah dkk, 2012).

Statistika secara umum dikelompokan menjadi 2 yaitu statistik
deskriptif adalah statistik yang mempelajari tentang pengumpulan,
penyajian, dan pengolahan data. Kemudian yang kedua adalah statistika
inferensia, statistika ini mempelajari tentang semua metode yang
berhubungan dengan analisis data sampai kepada penarikan kesimpulan

mengeneai data populasinya.



Analisis regeresi menggambarkan sekumpulan teknik statistika yang
menjadi dasar pengambilan kesimpulan tentang hubungan fungsional
antara variabel prediktor dan variabel respon. Hal ini mengakibatkan
analisis regresi telah menjadi sesuatu yang pokok dalam menyelesaikan
berbagai permasalahan sehingga banyak penelitian dan tulisan mengenai
analisis ini. Analisis regresi juga dapat digunakan untuk membuat
perkiraan nilai suatu. hubungan variabel terhadap variabel lain. Data
dikatakan baik jika bebas dari ketidak normalan, heterokedastisitas, dan

autokorelasi.

Analisis regresi secara umum dibagi menjadi 3 yaitu analisis
regresi parametrik, analisis regresi semiparametrik, dan analisis
regresi nonparametrik. Analisis regresi semiparametrik merupakan
gabungan dari analisis regresi parametrik dan analisis regresi
semiparametrik (Qudratullah, 2013). Analisis regresi yang paling
umum digunakan adalah = analisis ~ regresi  parametrik yang
digunakan jika bentuk fungsi f(x) diketahui dari informasi
sebelumnya berdasarkan teori maupun pengalaman masa lalu.
Untuk menjelaskan hubungan kedua jenis peubah (variabel) dalam
regresi digunakan sebuah kurva yang disebut kurva regresi

(Sasmitoadi, 2005).



Apabila kurva regresi diasumsikan telah membentuk pola
hubungan tertentu, misalnya berbentuk linear, kuadratik, kubik,
dan lainnya, maka dapat digunakan analisis regresi dengan
pendekatan parametrik. Sedangkan analisis regresi nonparametrik
dilakukan berdasarkan pendekatan yang tidak terkait dengan
asumsi bentuk kurva regresi, sehingga memberikan fleksibilitas

yang lebih besar dalam bentuk dari kurva regresi atau fungsi
regresi f(x).

Keadaan data yang tidak diketahui fungsi regresinya sering
kali membuat para peneliti memutuskan untuk menyelesaikan
penelitiannya atau menganalisis datanya ke dalam analisis regresi
nonparametrik (Qudratullah, 2013). Dalam regresi nonparametrik
tidak ada asumsi tentang bentuk f(x). Umumnya fungsi regresi
hanya diasumsikan termuat dalam suatu ruang fungsi yang
berdimensi tak hingga. Pemilihan ruang fungsi pada regresi
nonparametrik biasanya dimotivasi oleh sifat smooth atau
kemulusan yang diasumsikan dimiliki oleh fungsi regresi (Eubank,

1999).



Pada regresi parametrik sering terjadi asumsi-asumsinya tidak
terpenuhi. Solusi dari masalah tersebut adalah mengestimasi fungsi
regresi dengan pendekatan regresi nonparametrik. Estimasi fungsi pada
regresi nonparametrik dilakukan melalui data pengamatan dengan
beberapa teknik smooth tertentu antara lain histogram,estimator spline,
regresi spline terpenalti (penalized spline regresion), estimator kernel,
deret orthogonal, estimator deret fourier, dan estimator wavelet. Regresi
spline merupakan suatu pendekatan kearah pencocokan data dengan

tetap memperhitungkan kemulusan (Eubank, 1999).

Regresi spline mempunyai keunggulan dalam mengatasi pola data
yang menunjukan naik atau turun yang tajam dengan bantuan titik knot,
serta kurva yang dihasilkan relatif mulus. Titik knot merupakan
perpaduan bersama yang menunjukan pola perilaku fungsi spline pada
selang yang berbeda (Hardle, 1990). Dalam regresi spline, pemilihan
banyak dan letak knot merupakan hal yang penting. Kemudian dipilih
model optimal berdasarkan kriteria tertentu, misalnya nilai Generalized
Cross Validation (GCV) minimum. Hal ini membutuhkan waktu yang
lama dan jika dilakukan menggunakan software memerlukan memori
yang besar. Karena itu diperlukan alternatif untuk mengatasi masalah ini,
yaitu regresi penalized spline dimana knot terletak di titik-titik kuantil

dari nilai unique (tunggal) variabel prediktor (Ruppert dkk, 2003).



Penlized spline merupakan salah satu jenis metode dari bentuk
regresi spline. Dalam regresi Penlized spline ini modelnya diperoleh
dengan meminimumkan Penalized Least Square (PLS). Penalized Least
Square adalah fungsi penduga yang menggabungan antara fungsi Least
Square dan kemulusan kurva (Smooth) (Zia dkk, 2017). Keunggulan dari
Penlized spline ialah memperhitungkan titik knot dan parameter
penghalus secara bersamaan, sehingga menghasilkan ketepatan dan

kehalusan bentuk secara simultan (Islamiyati dkk, 2017).

Banyak penelitian-penelitian mengenai permasalahan sehari-hari
yang menggunakan penlized spline misalnya Indeks Pembangunan
Manusia, harga penutupan saham, tekanan darah, dan masih banyak lagi
penelitian menggunakan penlized spline. Pada karya ilmiah ini penlized
spline akan di terapkan pada kasus presentase kemiskinan di Provinsi
Jawa Tengah. Berdasarkan. data- SUSENAS September 2018, jumlah
penduduk miskin di Jawa Tengah sebanyak 3867.42 ribu orang atau

11,19 persen dari jumlah penduduk Jawa Tengah.

Kemiskinan merupakan persoalan mendasar dan menjadi
perhatian serius dari pemerintah. Jumlah penduduk yang banyak dengan
sebagian besar penduduknya memiliki tingkat pendidikan yang rendah

akan memicu adanya kesenjangan sosial dan terjadi kemiskinan.



Masalah kemiskinan tidak hanya menjadi masalah nasional, melainkan
sudah menjadi masalah global. Pada September 2000, Perserikatan
Bangsa-Bangsa (PBB) telah mendeklarasikan sebuah kebijakan yaitu
MDGs (Millenium Development Goals), dengan sasaran pertama dari
MDGs tersebut adalah memberantas kemiskinan dan kelaparan ekstrem

(United, 2007)

Negara Indonesia merupakan salah satu negara yang memiliki
presentase kemiskinan yang tinggi. Negara berkembang ini sebagian
besar penduduknya memiliki tingkat pendidikan yang rendah dan
tentunya memiliki berbagai masalah dalam mewujudkan kesejahteraan
masyarakatnya secara merata. Kemiskinan merupakan masalah yang
kompleks, sehingga pemerintah diharapkan bisa mengatasi masalah

kemiskinan di Indonesia.

Tingkat Pengangguran Terbuka (TPT) merupakan perbandingan
antara jumlah pencari kerja terhadap angkatan kerja. Pencari kerja yaitu
mereka yang tidak memiliki- pekerjaan, sedang mencari pekerjaan,
mempersiapkan usaha,sudah diterima kerja namun belum mulai bekerja,
serta mereka yang putus asa dalam mencari pekerjaan. Sedangkan
angkatan kerja yaitu mereka penduduk usia kerja yang bekerja, atau

punya pekerjaan namun sementara tidak bekerja dan pengangguran



(Badan Pusat Statistik). Sehingga apabila TPT tinggi maka semakin
banyak pula penganggur, hal ini berdampak pada penghasilan setiap
keluarga. Oleh karena itu, TPT menjadi salah satu indikasi untuk

mendukung kemiskinan.

Selain itu faktor yang mempengaruhi kemiskinan lainnya adalah
pendidikan. Pendidikan merupakan peran utama untuk membentuk
kemampuan sebuah Negara berkembang untuk menyerap teknologi
modern untuk mengembangkan agar tercipta pertumbuhan serta
pembangunan yang berkelanjutan (Todaro dkk, 2006) . Esensi dari
pendidikan yaitu untuk mengembangkan sumber daya manusia,
pengembangan sumber daya manusia ini yang bertumpu pada
pendidikan. Pada dasarnya bertujuan untuk meningkatkan kemampuan

kerja serta untuk meningkatkan taraf hidupnya (Hadi, 1986).



Berdasarkan uraian diatas, maka peneliti akan membahas
presentase kemiskinan di Jawa Tengah tahun 2018 dengan pendekatan
regresi nonparametrik spline penalized. Pada penelitian ini akan diteliti
adalah presentase kemiskinan di Jawa Tengah sebagai variabel
dependent sedangkan Tingkat Pengangguran Terbuka dan Pendidikan
sebagai variabel independent. Oleh karena itu pada penelitian ini
mengambil judul “Analisis Regresi Nonparametrik Spline Penalized

(studi kasus : Presentase Kemiskinan di Jawa Tengah Tahun 2018)”



1.2 Rumusan masalah
Berdasarkkan latar belakang dan batasan masalah yang ada

maka penulis merumuskan beberapa masalah yang akan dibahas

pada penelitian ini, adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana langkah-langkah analisis regresi nonparametrik
spline penalized ?

2. Bagaimana model analisis regresi nonparametrik spline
penalized pada presentase kemiskinan di Jawa Tengah tahun
2018 ?

3. Bagaimana pengaruh faktor angka partisipasi pendidikan dan
tingkat pengangguran terbuka terhadap presentase kemiskinan

di Jawa Tengah tahun 2018 ?

1.3 Batasan Masalah

Dalam penulisan tugas akhir ini, batasan masalah sangat
diperlukan agar pembahasan fokus pada permasalahan yang
dibahas pada tugas akhir ini sehingga tidak ada penyimpangan dari
tujuan semula. Maka batasan masalah pada tugas akhir ini sebagai

berikut :
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1. Analisis yang digunakan adalah adalah analisis regresi
nonparametrik, model regresi nonparametrik yang digunakan
adalah model regresi nonparametrik spline dengan
menggunakan estimator spline penalized.

2. Pemilihan model regresi spline penalized terbaik
menggunakan nilai Akaike Information Criterion (AIC) dan
Bayesian Information Criterion (BIC)

3. Pengolahan data menggunakan software Microsoft Excel, R

3.6.1 ,Rstudio 1.2.1335.

1.4 Tujuan Penelitian

Penyusunan tugas akhir ini merupakan salah satu syarat
untuk mencapai derajat sarjana S1 Program Studi Matematika,
Fakultas Sains dan Teknologi ,UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta.
Berdasarkan latar belakang dan batasan masalah yang telah
diuraikan, maka penulis merumuskan beberapa tujuan yang ingin

dicapai dalam penelitian ini:
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Mengetahui  bagaimana langkah-langkah yang harus
dilakukan pada analisis regresi nonparametrik spline
penalized.

Memperoleh model terbaik regresi nonparametrik spline
penalized.

Mengetahui presentase pengaruh angka partisipasi pendidikan
dan tingkat pengangguran terbuka pada kemiskinan di Jawa

Tengah tahun 2018.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini antara lain:

a.

Bagi penulis sebagai tambahan informasi dan wawasan
pengetahuan tentang Penalized Spline dan estimasi regresi
nonparametrik serta dapat. menerapkan teori-teori ilmu
pengetahuan yang telah diperoleh selama menjalani
pendidikan hingga dapat melakukan penelitian ini, khususnya
dalam materi mata kuliah statistika matematika.

Bagi perpustakaan Universitas Islam  Negeri (UIN)

Yogyakarta, mampu memberikan tulisan atau referensi yang
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bermanfaat tentang Penalized Spline serta dapat dijadikan
sarana pengembangan wawasan keilmuan.

c. Bagi pembaca mampu menambah wacana ilmu pengetahuan
yang bermanfaat dan dapat dikembangkan ke tingkat lebih
lanjut serta memberikan gambaran mengenai presentase

kemiskinan di Jawa Tengah.

1.7 Tinjauan Pustaka

Tinjauan pustaka pada penelitian ini didiskripsikan dan
telaah melalui buku, makalah, skripsi, jurnal matematika, maupun
sumber lainnya yang terdapat relevansinya dengan objek
pembahasan. Berikut adalah penelitaian-penelitain yang berkaitan
dengan penelitian penulis adalah sebaga berikut:

Wahyu Kurniasari dkk (2019) membahas tentang Estimasi
Parameter Regresi Spline. Dengan Metode Penalized Spline
dengan studi kasus Indeks Pembangunan Manusia menurut

Provinsi di Indonesia Tahun 2015.

Penelitian Nabila Ghaida Zia dkk (2017) membahas

tentang Pemodelan Regresi Spline Menggunakan Metode
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Penalized Spline Pada Data Longitudinal dengan Studi Kasus
Harga Penutupan Saham LQ45 Sektor Keuangan dengan Kurs

USD terhadap Rupiah Periode Januari 2011-Januari 2016.

Penelitian Dodik Andrianto (2017) membahas tentang
Estimasi Model Regresi Semiparametrik Birespon Multiprediktor
Berdasarkan Estimator Penalized Spline dengan studi kasus
Tekana Darah Sistolik dan Distolik pada Rumah Sakit Umum

(RSU) Haji Surabaya Tahun 2014-2015.

Adapun detail dari ketiga penelitian diatas dapat dilihat pada tabel

1.1 berikut ini:

Tabel 1.1 Tinjauan Pustaka

Metode
g g Terbaik
Regresi
nonpara-
Wahyu 1 IPM
metrik
Kurnia menurut
spline R? dan T
Sari GCcVv provinsi di
1 dengan MAPE .
dkk(201 ) Indonesia
6) estimator tahun 2015
penalized
spline
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Harga
penutupan
saham
_ LQ45
Regresi sektor
nonpara- keuangan
Nabila | metrik
dengan
. | )
G-halda spline 1 L R< dan kurs  USD
Zia dkk | dengan MAPE terhadap
(2017) | estimator .
ruoiah
pehahzed peroide
e Januari
2011-
Januari
2016
) Tekanan
Regresi .
) darah  si-
Semiparame ]
) stolik dan
trik N
] ) distolik
Dodik Birespon
. i pada
Andrian | Multip- R? dan
; GCV Rumah
to Rediktor MSE )
Sakit
(2017) | dengan
) Umum
estimator
. (RSU)
penalized B
. Haji
spline

Surabaya
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Tahun
2014-2015
Regresi
nonpara- Presentasi
metrik kemiskinan
Nurul ] )
~ | spline AlICdan |di
4 Hajatin GCV
(2021) dengan BIC Jawa
estimator Tengah
penalized Tahun 2018
spline

Adapun persamaan penelitian ini dengan dengan penelitian
sebelumnya adalah metode yang digunakan model spline
penalized dan pemilihan parameter penghalusnya menggunakan
Generalized Cross Validation (GCV) yang minimum. Sedangkan
perbedaan peneliti ini dengan penelitian-penelitian sebelumnya
yaitu pemilihan model yang digunakan pada penelitian ini adalah
kriteria informasi yaitu Akaike Information Criterion (AIC) dan
Bayesian Information Criterion (BIC) dan penelitin ini
dikembangkan model pemrograman menggunakan software R
dengan studi kasus Presentase Kemiskinan di Jawa Tengah tahun

2018.
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1.7 Sistematika Penulisan

Untuk mempermudah memahami penulisan pada
penelitian ini  secara menyeluruh, maka penulis akan

menggambarkan sistematika penulisan sebagai berikut:

BAB | PENDAHULUAN

Pada bab ini akan dibahas tentang latar belakang penelitian,
rumusan masalah, pembatasan masalah pada penelitian, tujuan dari

penelitian, manfaat, tinjauan pustaka, dan sistematika penuliasan.

BAB Il LANDASAN TEORI

Pada bab ini akan dibahas tentang teori-teori yang menunjang dan
membantu peneliti sebagai penguat pembahasan analisis dalam
penelitian yang dilakukan terkait analisis data menggunakan

regresi nonparametrik spline penalized

BAB Il METODE PENELITIAN

Pada bab ini akan dibahas tentang Data danJenis Penelitian,
Metode Pengumpulan Data, Populasi dan Sampel, Variabel

Penelitian, Pengolahan Data, dan Flowchart.
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BAB IV PEMBAHASAN

Pada bab ini akan membahas tentang Regresi Nonparametrik,
Regresi Nonparametrik Spline, Fungsi Spline, Fungsi Spline
Penalized, Model Regresi Spline dalam Matriks, Estimasi Spline
Penalized dengan MKT, Pemilihan Titik Knot Optimal, Pemilihan

Parameter Pemulus, Pemilihan Model.

BAB V STUDI KASUS

Pada bab ini akan membahas tentang deskripsi data, menjelaskan
plot variabel dependent dengan independentnya, memilih titik knot
dan lambda optimal, estimasi parameter, membuat model spline
penalized,serta memilih model terbaik berdasarkan Kkriteria

informasi AIC dan BIC.

BAB VI KESIMPULAN

Bab ini berisi kesimpulan dari pembahasan pada bab-bab
sebelumnya dan saran atas kekurangan dari hasil penelitian yang

telah dilakukan
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BAB VI

PENUTUP

6.1 Kesimpulan
Berdasarkan analisa dan pembahasan yang telah dilakukan,

diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1. Berikut langkah-langkah  menetukan  model regresi

nonparametrik spline penalized:

a. Mengambil data presentase kemiskinan di Jawa Tengah
tahun 2018 di situs resmi BPS Provinsi Jawa Tengah.

b. Mendeskripsikan data meliputi rata-rata data, variansi data,
nilai maksimum dan minimum data.

c. Membuat scatter plot untuk ‘mengidentifikasi model
regresi yang akan digunakan.

d. Menentukan knot optimal Dberdasarkan kriteria GCV
terkecil.

e. Menetukan nilai lambda optimal berdasarkan kriteria GCV

terkecil
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f. Mengestimasi parameter regresi spline penalized dengan
menggunakan MKT atau metode kuadrat terkecil, didapat

estimator parameter regresi spline penalized sebagai berikut :

PLS =(Y'Y-28"'X "X B+ ' X "'X )+ 18'Df

g. Setelah mendapatkan knot optimal dan nilai lambda,
selanjutnya dilakukan seperti pada poin f. Setelah itu,
didapatkan model regresi nonparametrik spline penalized.

h. Langkah terakhir adalah memilih model terbaik, setelah
mendapatkan beberapa model regresi nonparametrik spline
penalized dengan berbagai banyak knot dan berbagai lambda.
Selanjutnya yaitu memilih model terbaik sesuai dengan kriteria
nilai AIC dan BIC terkecil.

. Model regresi nonparametrik spline penalized di Jawa Tengah

tahun 2018 adalah sebagai berikut :

Q Z,BO+ﬂ1)(1+ﬂ2(x1—k1)+"‘:ngz"‘:le()(z_kz)+

Y = 34.302231-0.374430x, ~0.353055(x, ~70.00) +0.1372425,
+0.005833(x, ~4),
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3. hasil analisa presentase penduduk miskin dengan pendekatan

regresi nonparametrik spline penalized di Jawa Tengah tahun

2018 sebagai berikut:

a.

b.

setiap kenaikan 1% Angka Partisipasi Sekolah (APS)
dengan menganggap variabel prediktor lainnya konstan,
maka berakibat presentase penduduk miskin turun sebesar
0.374% untuk APS <70.09%. Sedangkan jika APS
>70.09% maka presentase penduduk miskin turun sebesar
0.727%

setiap kenaikan 1% Tingkat Pengangguran Terbuka (TPT)
dengan menganggap variabel prediktor lainnya konstan,
maka berakibat presentase penduduk miskin naik sebesar
0.137% untuk TPT < 4%,sebaliknya jika TPT > 4%

presentase penduduk miskin naik sebesar 0.143%.
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6.2 Saran

1. menambahkan faktor-faktor lain yang mempengaruhi
presentase kemiskinan untuk penelitian selanjutnya.

2. Masih banyak pilihan metode dalam regresi nonparametrik
yang dapat dilakukan dalam mengestimasi kurva regresi seperti
estimator kernel, deret fourier, dan lain-lain.

3. Menggunakan estimator lain selain penalized untuk penelitian

selanjutnya seperti radial atau Bspline.
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